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® Hydraulische Stelleinrichtung fur eine hydrostatische Maschine 

Hydraulische Stelleinrichtung fur eine nech zwei Selten 
aus etner Neutrallage heraus einstellbare, ais Pumpe oder 
Motor arbeitende hydrostatische Maschine miteinem gegen 
eine Feder 17 in einem Stellzylinder 7 verschiebbaren Stell- 
kolben 9, der mit einem verschwenkbaren Teil der hydrosta- 
tischen Maschine in Wirkverbindung steht und mit einem 
gegen die Kraft einer zweiten Feder 35 verschiebbaren, mit 
Steuerdruck beaufschlagbaren Steuerkolben 34. wobei fur 
jede Schwenkrichtung der hydrostatischen Maschine aus 
der Neutrallage heraus je ein Stellzylinder-Stellkolben-Ag- 
gregat 7, 9 bzw. 27, 9 vorgesehen ist und fur jede Schwen- 
krichtung je ein Vorsteuerkolben 34 vorgesehen ist, wobei 
dieser Vorsteuerkolben 34 jeweils auf der anderen Seite von 
der Schwenkachse 1 angeordnet ist wie der von ihm beauf- 
schlagte Stellzylinder 7. 
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PatentansprUche 



Hydraullsche Stel 1 ei nri chtung fUr eine nach zwei Seiten 
aus einer Neutrallage heraus einstellbare hydrostati sche 
Maschine (Pumpe Oder Motor) mit einem gegen einen 
Energiespelcher, vorzugsweise eine Feder, in einero 
Stellzylinder verschi ebbaren , mit dem verschwenkbaren 
Teil der hydrostati schen Maschine in Wi rkverbi ndung 
stehenden Stellkolben und rait einem gegen die Kraft 
einer Feder verschiebbaren, mit Steuerdruck beauf- 
schlagbaren Vorsteuerkolben, gekennzei chnet durch die 
Kombination folgender Merkmale: 

a) fur gede Schwenkrichtung aus der Neutrallage heraus 
ist je ein Stel 1 zyl i nder-Stel 1 kol ben-Aggregat (7,9 
bzw. 27,9) vorgesehen 

b) fUr jede Schwenkrichtung aus der Neutrallage heraus 
ist je ein Vorsteuerkolben (34 bzw. 34a) vorgesehen 

c) der Vorsteuerkolben (34 bzw. 34a) ist jeweils auf 
der anderen Seite der Schwenkachse (1) angeordnet 
wie der von ihm beauf schl agte Stellzylinder (7,27). 

Stelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck in dem Stellzylinder (27) auf 
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den auf der gleichen Seite der Schwenkachse ange- 
ordneten Vorsteuerkol ben (34) auf dessen der vom 
Vorsteuerdruck beauf schl agten Stirnflache entgegen- 
gesetzten Stirnflache einwirkt. 

Stelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorsteuerkol ben (34) in einer 
Hulse (24) verschiebbar ist, die im Gehauseboden (3) 
der hydrostati schen Maschine festgelegt ist. 

Stelleinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die HUlse (24), in der der Vor- 
steuerkolben (34) verschiebbar ist, der zugeordnete 
Stellzylinder (27) festlegbar ist. 

Stelleinrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzei chnet , daB die Bbhrung 
in der HUlse (24), in der der Vorsteuerkol ben (34) 
verschiebbar ist, koaxial zur Achse des Stell- 
zylinders (27) angeordnet ist. 

Stelleinrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzei chnet , daB auf jeder Seite 
der Schwenkachse (2) zwei Stellzylinder (7, 27) ange- 
ordnet sind, die an die gleiche, von jeweils einem 
Vorsteuerkolben gesteuerte Lei tung (49 bzw. 52) an- 
geschlossen sind. 

Stelleinrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzei chnet , daB eine zweite von 
Steuerdruck beauf schl agte, bei Absenken des Steuer- 
drucks eine Verbindung zwischen der zu dem Stellraum 
des Stellzylinders auf der anderen Seite der hydro- 
statischen Maschine flihrenden Stel 1 druck-1 ei tung (135) 
und der Abl auf 1 ei tung (133) herstellende Sicherheits- 
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einrichtung (102. 104) vorgesehen ist. 

Stelleinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 1m Vorsteuerkolben (34a) eine zum Steuer- 
druckraum (132) offene Sackbohrung (131) angeordnet 
ist in der ein Si cherhei tskol ben (102) gegen die Kraft 
einer gegen den Boden der Sackbohrung (131) abgestiitzten 
Feder (104) verschiebbar ist, wobei der Vorsteuer- 
kolben (34a) zwei Gruppen von Radi al bohrungen (114 und 
117) aufweist, die in die Sackbohrung (131) mUnden und 
von denen die Radi al bohrungen (114) in die mit der Ab- 
laufleitung (133) verbindbare Ringnut (115) des Vor- 
steuerkolbens (34a) mUnden und die Bohrungen (116) in 
die mit der Stel 1 druckl ei tung (135) verbindbare Ring- 
nut des Vorsteuerkolbens (34a) munden, wobei ferner 
der Sicherheitskolben (102) einen gegen den Boden der 
Sackbohrung (101) anlegbaren Anschlag (105) sowie 
eine Ringnut (110) und Bohrungen (111, 112 und 113) 
aufweist, wobei die Ringnut (110) derart angeordnet 1st, 
daB das die Ringnut (110) zum Steuerdruckraum (132) nm 
begrenzende Wandteil des Si cherheltskolbens (102 die 
im Vorsteuerkolben (34a) angeordneten Bohrungen (116) 
bei gegen deh Anschlag (105) anliegendem Sicherheits- 
kolben (102) verschliesst und daB die Ringnut (110) bei 
unter der Wirkung der Feder (104) verschobenem Sicher- 
heitskolben (102) mit der 1m Vorsteuerkolben (34a) an- 
geordneten Ringnut (116) verbunden ist. 

Stelleinrichtung nach Anspruch 8, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daB die Spannung der Feder (104) derart ge- 
wShlt ist, daB der Sicherheitskolben (102) unter der 
Wirkung eines Steuerdrucks , der geringer ist als der 
Vorsteuerdruck, bei dem die Regelwirkung des Vorsteuer- 
kolbens (34a) beglnnt, gegen den Anschlag (105) gedruckt 
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1 10. Stell einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am steuerdruckraumsei ti gen Ende des 
Sicherhei tskol bens (102) ein weiterer Anschlag (106) 
angeordnet ist, der gegen den Absch 1 uBdeckel (Ver- 

5 schluBschraube 109) des Steuerdruckraumes (132) an- 

legbar ist, 

11. Stel 1 ei nri chtung nach Anspruch 8, dadruch gekenn- 
zeichnet, daB am Vorsteuerkol ben (34a) anschlieBend 
10 an die Ringnut (117) ein Drosselspalt (118) vorge- 

sehen ist. 



12. Stel leinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB mit dem Stirnteil (33a) des Vorsteuer- 
15 kolbens (34a) ein Anschl agbol zen (14a) verbunden ist, 

der mit einem Anschlagbund (122) versehen ist, gegen 
den ein Federteller (123) anlegbar ist. 
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10 Hydraulische Stelleinrichtung fUr eine hydrostati sche 

Maschlne 



« Die Erfindung betrifft eine hydraulische Stelleinrichtung 
1 fur eine nach beiden Seiten aus einer Neutrallage heraus , 
in der die Kolben der hydrostati schen Maschine auch bei ■ 
Rotation derselben keinen Hub ausfuhren und in der die 
Federn gegen einen Anschlag anliegen oder 1. 61 ei chgewi cht 
stehen, einstellbare, als Hydromotor oder vorzugsweise 
als Pumpe arbeitende hydrostati sche Maschine, wobei die 
Stelleinrichtung mit einem gegen einen Energi espei cher , 
vorzugsweise eine Feder, in einen, Stel 1 zyl 1 nder verschieb- 
baren, mit den. verschwenkbaren Teil der hydrostati schen 
Maschine verbundenen Stellkolben und mit einem gegen die 
25 Kraft einer Feder verschi ebbaren . mit Steuerdruck beaufschlag- 
baren Vorsteuerkolben versehen 1st. Hydraulische Stellvor- 
richtungen mit mechanisch angesteuertem Vorsteuerkolben 
und im Ubrigen den vorgenannten Merkmalen smd in ver- 
schiedenen Ausgestal tungsf ormen bekannt (DE-AS 14 53 513 
30 - DE-PS 17 76 206 - DE-AS 11 54 689). Dabei ist es bekannt, 
starke Riickf uhrf edern , die ein sicheres RUckfUhren in 
die Nullhublage ermbglichen, zu verwenden (DE-PS 17 76 206) 



35 



und es ist in anderer Ausgestal tungsf orm bekannt, den 
Vorsteuerkolben in den Stel 1 kol benbereich zu integneren 
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1 (DE-AS 14 53 513). Andererseits sind auch schon hydraulische 
Stelleinrichtungen mit alien vorgenannten Merkmalen 
bekannt, das heiSt, solche, bei denen auch der Vorsteuer- 
kolben hydraulisch durch einen Steuerdruck angesteuert 

5 ist (DE-OS 28 23 559 und im Prinzip DE-OS 20 01 701). 
Alle bisher bekannten Ei nr i chtungen weisen noch irgend- 
welche Nachteile auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Stellein- 
10 richtung gemaB der Gattung zu verbessern, i nsbesondere 
eine einfachere, einfacher kostensparend herstellbare und 
betriebssichere Stell ei nri chtung zu schaffen, die wenig 
Bauraum erfordert. 

15 Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelost, daB 
fur jede Schwenkri chtung des ei nstel 1 baren Teiles der 
hydrostatischen Maschine aus der Neutrallage heraus je 
(mindestens) ein Stellkolben vorgesehen und fllr jede Schwenk- 
richtung je ein Vorsteuerkol ben vorgesehen ist, der auf der 

20 anderen Seite der Ebene, in der die Schwenkachse des schwenk- 
baren Teiles und bei einer Axi al kol benmaschi ne die Drehachse 
der Zyl i ndertrommel liegt, angeordnet ist, wie der von i hm 
beauf schl agte Stellkolben, wobei ferner der Druck in dem 
Stellzylinder auf die Stirnflache des auf der gleichen Seite 

25 der genannten Ebene angeordneten Vorsteuerkol bens wirkt, und 
zwar auf die Stirnflache des Vorsteuerkol bens , die der vom 
Steuerdruck beauf sch 1 agten entgegengesetzt ist. Das ermog- 
licht eine Bauraum sparende Anordnung, ermdglicht ferner die 
Verwendung einfacher Drehteile und damit ein kostensparendes 
30 Herstellen und vor allem ermoglicht die Verwendung starker, 
in der Neutrallage gegen Anschl age anl i egender Rlickf iihrf edern, 
so daB durch die starken Federn eine hbhe Sicherheit gegeben 
ist selbst dann, wenn durch erhohte Reibung oder sonstige 
Widerstande ein Ruckschwenken der Maschine in die Neutrallage 
35 behindert ist. Diese Moglichkeit, starke Ruckfuhrf edern 
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, anzuwenden, 1st besonders wlchtig. Be, der *"«"""<"< 
gemaB der Erflndung steuert Jeder Vorsteuerkolben nur 
e1ne der zwel Schwenkrichtungen. 

SBadurch. daB der Stelldruck. der in d- ..f J 1 ^" 
Self der Schwenkachse angeordneten Stellzylinder wirkt, 
».f die Stlrnseite des Vorsteuerkolbens wirkt, ,*t der 
Vorsteuerkolben euf der Seite, auf der der Stellzyl der 
„U oruck beaufscblagt 1st. auto*at,sch durch den Stell uck 
».U einer Kraft belastet, die ein Aussteuern de * 

kolbens unter Ulrkung des Steuerdruckes verb ndert Das 
heist durch die wahl der Anordnung und Schaltung der 

ionskan.,. 1st Jewel!, der Vorsteuerkolben »«-t sC 
ausgeschaltet, der s1cb nicht 1n Arbeltsstel lun S befinden 
15 sol1 und kann erst dann den Stellzylinder auf der anderen 
Seite der Scbwenkachse .It Stelldruck b.aufscbl.g.n, wenn 
d er Stelldruck In de» Stel Cylinder, der auf der gleicben 
Seite wie der Vorsteuerkolben Hegt, abgeb.ut '.«*•«* 
kann also nle.als auf belden Selten gle^hzemg St.Udr uck 
a, in die Stellzylinder gegeben werden, aucb dann wen Steuer 
druck glelcbzeitig auf die Vorsteuerkolben bender Se,ten 
gegeben w1rd Oder Vorsteuerdruck schon auf den Vorsteuer- 
kolben einer Seite gegeben wird, wahrend der 
auf der anderen Seite nooh nicht abgeb.ut TSt. Das heiBt, 
S5 aucb unter BerUcksi chtl gung moglicher TrSgheitsw^kungen 
bzw. Verzogerungen durcb strfrnungsef f ekte wtrd •••«»•'*■ 
daB 1n»er nur der Stellzylinder auf einer Seite beaufschlagt 



i st . 



30 Bei SchragscheibenaxiaUolbenmaschinen, insbesondere SchrSg- 

. a. . u^.-.t V i e r Stellkolben zumindest 
scheibenpumpen, ist es bekannt, vier axeii™ 

annahernd parallel zur Drehachse, annahernd in den Ecken 
eines Rechteckes anzuordnen ( DE-OS 26 20 523). 
Eine solche Anordnung laBt s1ch bei der Ausgestaltungs- 
35 form gen.56 der Erfindung besonders zweckmaBig anwenden, 
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1 wobei dann auf jeder Seite der Schwenkachse zwei Stell- 
kolben angeordnet sind, von denen jeweils einer mit einem 
Vorsteuerkolben rSumlich kombiniert ist. 

5 Die Anordnung errabgl i cht , Stellzylinder groBen Durch- 
messers zu verwenden, wobei innerhalb des Stell zyl i nders 
eine Feder bezi ehungswei se ein Federpaket angeordnet ist, 
das einerseits gegen den Zyl i nderboden , andererseits gegen 
einen Federteller abgestutzt ist, der seinerseits auf 
10 einem Stiitzbolzen abgestutzt ist, der seinerseits wiederum 
im Zylinderboden befestigt ist, das heiBt, die Feder wi rd 
nur dann zusammengedrlickt , wenn der Kolben uber die Null- 
lage hinaus zurUckgedriickt wird. Die Anordnung ermSglicht 
es, starke Federn zu verwenden, die ein sicheres RUck- 
15 fUhren in die Nullhublage bewirken. Ohne wesentliche Ver- 
groBerung des Gesamtgehauses kb'nnen vier groBvol umi ge 
Zylinder angeordnet werden, durch deren groBen Querschnitt 
wiederum groBe Krafte erzeugt werden kbnnen. Durch Ein- 
stellen der Widerlager fUr die Federtellier von auBen her 
20 k ann die Nullstellung von auBen her eingestellt werden. 
Selbst wenn die Stel 1 zyl i nder drucklos sind, reicht die 
Kraft der jewei Is zwei beauf schl agten Federn aus, die Pumpe 
in die Nullhublage zuruckzuschwenken, das heiBt selbst 
dann, wenn die Pumpe unter Druck steht, kehrt diese in 
25 die Nullhublage zuriick, wenn nicht willkurlich ein Steuer- 
druck aufgegeben wird und dadurch ein Ausschwenken be- 
wirkt wird, Erst dann, wenn ein Steuerdruck mit einer 
gewissen Mi ndestgrbBe des Drueks aufgegeben wird, beispiels- 
weise ein Steuerdruck von mindestens 2 bar, beginnt der 
30 Stellkolben gegen die Kraft der Feder auf der anderen Seite 
zu verschieben. Die Federkennl 1 ni e und der Stelldruck 
werden derart gewahlt, daB bei einem gegebenen Stelldruck 
auch bei Umkehr des Fdrderdrucks auf die andere Seite der 
Pumpe der Schwenkwi nkel der Wiege hochstens um 1,5° ver- 
35 andert wird. Durch das groBe Volumen der Stel 1 zyl i nder 
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1 k ann langsam durch eine Drossel stel 1 e in diese ^ ns ^ omen 
und daher feinfuhlig gesteuert werden. Das Steuern er Hohe 
des Steuerdrucks kann unmittelbar an der Pumpe e ' fo ^ _ 
Der Stgnalgeber fUr den Steuerdruck kann aber auch 

5 weise als elektrisch beziehungswei se elektroni scher Signal 
geber entfernt angeordnet sein. ReiBt die Steuerdruck- 
leitung.kehrt die Pumpe in die Nullhublage zuriick. 

Eine besonders zweckmassige bauliche Ausgestal tungsf orm 
10 ergibt sich, wenn jeweils der Vorsteuerkol ben in einer 
koaxialen Bohrung einer HUlse verschiebbar angeordnet ist, 
die im Gehauseboden der hydrostati schen Maschine f est- 
le gbar ist und durch die ihrerseits der Stel 1 zyl i nder im 
Gehauseboden festlegbar ist. Die Zylinder sind also im 
15 Gehauseboden (Steuerbodenauf nahme) befestigt und «^ den 
■it dieser f *rti gmonti ert in das Gehause eingeset, : w b.i 
die Lage der Federteller vorher nach Mass eingestellt wird. 

Sind vier Stel 1 zyl i nder vorgesehen, von denen zwei nicht 
20 m it einem Vorsteuerkol ben versehen sind, kbnnen trotzdem 
vier gleichartige Bohrungen im Gehauseboden vorgesehen 
sein, in die entsprechende Stel 1 zyl i nderfuBtei 1 e einge- 
setzt werden und durch Schrauben festgehalten werden. Diese 
Ausgestaltungsform ermdglicht auch in einfacher Weise, di 
25 Anschlage fur die Federn, durch die die neutrale Lage ( Null 
hublage") bestimmt wi rd, ei nstel 1 bar zu machen. 

Im Gegensatz zu der direkten mechanischen Ansteuerung sind 
also keine groBen Handkrafte zum Einstellen erf order! i ch. 

30 Andererseits ist die Einrichtung bei weitem nicht so auf- 
wendig wie die Ubl i cherwei se verwendeten Servostel 1 ei n- 
richtungen. Das Zuruckstel 1 en der Maschine in die Neutral- 
lage auch dann, wenn der Vorsteuerkol ben infolge einer 
Storung, bei spi el swei se infolge des Zwi schensetzens von 

35 schmutzteilchen,hangen bleibt, wird insbesondere dann 
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1 besonders sicher erzielt, wenn eine zweite.vom Steuerdruck 
beauf schlagte.bei Absenken des Steuerdrucks eine Verbindung 
zwischen der zu dem Stel 1 druckraum des Stel 1 zy 1 i nders auf 
der anderen Seite des hydrostati schen Getriebes flihrende 
5 Stel ldrucklei tung und der Abl auf 1 ei tung herstellende Ein- 
richtung als Sicherheitseinrichtung vorgesehen ist. Durch 
diese Wei terausgestal tung wird also auf jeden Fall der Druck 
im Stel Izyl inder abgebaut, wenn der Vorsteuerdruck abgesenkt 
wird, unabha'ngig davon, ob der Vorsteuerkol ben die vorge- 
10 sehene Funktion ausfiihrt oder nicht. 

Eine besonders zweckmaBige bevorzugte Ausgestal tungsf orm 
einer solchen zweiten Einrichtung, bei der die Verbindung 
zwischen Stell druckl ei tung , die zu den Stell druckraumen 

15 flihrt.und der Abl auf 1 ei tung bei Absenken des Vorsteuer- 
drucks auch dann hergestellt wird, wenn der Vorsteuer- 
kolben in ausgesteuerter Stellung hangenbleibt und bei 
der diese zweite Einrichtung als Sicherheitseinrichtung 
im Vorsteuerkolben selbst angeordnet ist, ist im An- 

20 spruch 8 angegeben. 

Durch die Merkmale des Anspruchs 9 wird eine zweckmaBige 
Reihenfolge der Steuerf unkti onsvorgange erzielt. 

25 Durch den Anschlag gema'B Anspruch 1 0 wi rd bewirkt, daB 
dann, wenn der Vorsteuerdruck auf den Wert null abge- 
senkt ist, also der Vorsteuerdruck auf den Vorsteuer- 
kolben keine Kraft ausUbt und damit der Vorsteuerkolben 
unter der Wirkung der Ei nstel 1 f eder in die Endlage ge- 

30 driickt wird, der Sicherhel tskolben im Vorsteuerkolben 
in die Lage gebracht wird, in der er sich befindet, wenn 
Vorsteuerdruck auf den Vorsteuerkolben wirkt, das heiBt, 
wenn der Vorsteuerkolben die Lage einnimmt, die er bei 
abgesenktem Vorsteuerdruck einnehmen soil, ist die Wirkung 
35 des Sicherheitskolbens ausgeschal tet und somit bei normal- 
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, fontionier.nd.n, Vorsteuerkolben die Verblndung zwischen 
1 der z" den St., 1 druckraunen der Stellzylinder fiihr.nden 
Stelldruckleltung und der Ablaufleltung 
so das nicht Uber den 51cherh.1t.ko1b... unn.tig Stell 
5 druckmlttel abfHeBen kann. 

Der Drosselspalt gercSB Anspruch 11 1st vorgesehen, da 
„ del Fall, das der Vorsteuerkolben In ausgesteuerter 

Lag. hang.n bl.ibt. die Stelldruckzulaufleltung 
,0 Ablaufleltung verbunden ware. Durch den 8 

wird ungehindertes Hachfllessen des Ste druc „,tte, 

aus der stelldruckzuflihrungsleltung »erh,ndert. Daruber 

Mn.ua hat di.ser Drosae1sp.lt S auch n,cb zw.n. 

Funktion, Insofem ala er be1 nor.aler Funkt,o„ der 
15 EinstellelnHchtung die Stellzeit begrenzt, d.a he lB t 

die Nachatrom-geschw1ndigke1t begrenzt. 

well bei der Ausg.st.ltungsf or., gemaB Anspruch 8 der 
Sicherheltskolben mnerhalb dea Vorsteuerkolbens ange- 
» dnet 1st. ... be1 dleaer Anordnun, ° 
elnen weaentHch grBS.r.n Durchn.aa.r aufw.isen ala dann 
. forderlich 1at. wenn auf solchen sicherheltsko ben v r - 
„chtet wird Oder dleaer auBerhalb dea «•"«""•»'"' 
angeordnet wird. Infolge dieses groBer.n Durchaeas.rs 
* des vorsteuerkolbens w1*t be1 eine* gegeb.n.n Vorateuer 
druck auf den Vorateu.rkolb.n auch .1ne grbB.r. Kraft, 
o daB .,n. gr»B.re R.g.lfeder erforderllch iat Eine 
.ratarkung der Kegel feder geht auf Koaten dea reder.ege 
W.nn der Stellkolben. 1n de. die Regelf.d.r angeordnet ist, 
30 ausfahrt, 1st der Meg. den der St.llkolb.n 

gr oBer ala der Weg. auf d.™ elne h1nr.ich.nd stark. F.d.r 
' eine hlnr.icb.nd groBe Kraft ausUben kann. Deshalb «,rd 
der ..ximale Weg der Regelfeder auf d.n weg »•«-•"*• «" f 
dem sle eine hlnreichende Vorspannkraf t aufwcaen kann 
35 Eine fur dleaen Zweck geelgn.te MaSnahne 1st 1m Anspruch 12 
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1 angegeben, 



5 



Die Erfindung wird ira folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsbei spi el e erlautert. 

Figur 1 zeigt eine hal bscheraati sche Schni ttdarstell ung . 

Figur 2 zeigt ein Detail aus Figur 1 in grcJBerem MaBstab. 

10 Figur 3 zeigt einen Schnitt durch einen Stellzylinder in 
der Weiterausgestaltungsform rait einer Si cherhei tsei n- 
richtung. 

Der obere Teil der Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine 
15 Schragscheibenaxialkolbenmaschine in der Ebene, in der 
zwei Stellzylinderachsen liegen.und der untere Teil der 
Figur 1 zeigteinen zweiten Schnitt durch die gleiche 
Axialkolbenmaschine in der Ebene, in der die Achsen der 
beiden anderen Stellzylinder liegen, wobei die beiden 
20 Schnittebenen parallel zueinander senkrecht zu der Schwenk- 
achse 1 stehend angeordnet sind. 

Die Wiege 2 ist um die Schwenkachse 1 schwenkbar in dem 
in der Zeichnung nicht raehr dargestellten Gehause gelagert, 

25 das durch den GehSuseboden 3 (Steuerbodenauf nahme ) nach der 
in der Zeichnung rechten Selte abgeschl ossen ist. Die in 
der Zeichnung nicht mehr dargestellte Zyl i ndertrommel ist 
rotierbar um eine Drehachse 4. Parallel zur Drehachse 4 
sind in der in der Zeichnung oberen Schnlttebene zwei ab- 

30 gesetzte Bohrungen 5 im Gehauseboden 3 vorgesehen. In jede 
Bohrung 5 ist ein FuBteil 6 elnes Stel 1 zyl i nders 7 einge- 
setzt. Das FuBteil 6 weist eine Ringnut auf, die durch eine 
Querbohrung 8 mit dem Innenraum des Stel 1 zyl i nders 7 ver- 
bunden ist. In jedem der beiden Stel 1 zyl i nder 7 ist. ein 

35 Stellkolben 9 verschi ebbar , der mit seiner Stirnflache gegen 
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t ein Anschlagtell 10 anliegt J" .^^^^i^oilg 12 
besteht und mit einem GevnndefuB 11 in eine 
der Wiege 2 eingesetzt ist. 

Se „indete1l 13 eines »..«» «n . .. ^ 
der mit dem Bund semes Kopfes « ab gestutzt 
Federtellers If .nllegt. ... « « " 

1st . die "^•»^ t 7; t " J Ge.r„de t e11 ,3 des Anschlag- 
10 zylinders 7 a 9 est z „ ges1chert u „d an 

bolzens 14 ist durch eine 9 schraubendreher 
der Stirnseite mit einem SchUtz ru Verdrehe „ 
versehen. so daB die Lage d.. J ( ' , ^ Der Se . 
des Anschlagbolzens U l.icht fixter «erd 
1S wmdestopfen 19 ist in ein I---*" 1 "' eine 

geschr.ubt. so daB der S.windes op n te , l2ylinders , 

Schulter -;-™^ 1 S i : ! ! so daB 

gegen die andere Schulter der do y stellzylinder 7 

durch Festziehen des Gewi ndebol zens 19 der Stellzyl 
20 im GehSuseboden 3 festgelegt ist. 

•^n in der Zeichnung unteren Schnittebene sind 
Ibe » z„ei Bohrungen vorgesehen die 
b,er .it 2 S b.zeichne, : sin, , In J.de B< . run, . • 
HUlse 2 4 eingesetz t die hrerse, . ^ ^ 

bohrung aufweist, die am m der zeicnnu 9 
"nem Innengewinde vers 

flSche wiederum gegen die Stirnflacne 
3 q abstUtzt. 

„ S brend der Stellzylinder 7 mit dem FuBtei 16 .us einem 
I.,, besteht und entsprechend ^ 
weist, weisen die in der Schnittebene, die in Figur 1 
3s angeordnet ist angeordneten Stel 1 zy! i nder 27 nur den 
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1 SuBeren Ring 22 einer Bodenplatte auf, der gegen die 
Schulter 21 der Bohrung 25 anliegt und gegen den die 
Schulter 26 der Hiilse 24 anliegt, so daB durch die mittels 
des Gewindebolzens 23 f estgespannte Htilse 24 der Boden- 

5 ring 22 und damit der Stellzylinder 27 im GehSuseboden 3 
festgelegt ist. 

Im Stellzylinder 27 ist wiederum ein Stellkolben 9 ver- 
schiebbar, gegen dessen Innenseite ein Federteller 29 an- 

10 liegt, gegen den eine SuBere Feder 30 und eine innere 
Feder 31 abgestUtzt sind. Beide Federn 30 und 31 stutzen 
sich gegen einen zweiten Federteller 32 ab, der sich gegen 
einen StUtzf ortsatz 33 des Vorsteuerkol bens34 abstUtzt, 
der auf der anderen Seite durch eine Ei nstel 1 feder 35 gegen 

15 den Gewindestopfen 23 abgestUtzt ist, wobei in einer Ge- 
windebohrung desselben ein Anschl ageinstel 1 stift 36 ver- 
schiebbar und mittels einer Mutter 36a festlegbar 1st. 

In der Hiilse 24 sind vier Radi albohrungen 37, 38, 39 und 40 
20 vorgesehen, die jeweils Uber eine Ringnut mit einer Bohrung 
im GehSuse in Yerbindung stehen, wobei die Bohrung 37 
der in Figur 1 unteren Hiilse 24 mit einer Bohrung 41 im 
GehSuseboden 3 und die Bohrung 37 der in der Figur 1 oberen 
Hiilse 24 mit einer GehSusebohrung 42 in Verbindung steht. 
25 Die Bohrung 38 steht mit einer Bohrung 43 in Verbindung, 
die Bohrung 39 in der Hiilse 24 steht mit einer Bohrung 44 
im GehSuseboden 3 in Verbindung und schlieSlich steht 
die Bohrung 40 in der Hiilse 24 mit einer Bohrung 45 
im GehSuseboden 3 in Verbindung. An die Bohrung 41 ist 
30 eine in der Zeichnung nicht mehr dargestellte Leitung 
angeschlossen, die zu einer in der Zeichnung ebenfalls 



35 
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, nicht -ehr dargesteilten ,..11. ^^^l^ 
druck fUhrt. Die Bohrung 42 1st an erne smite. 

schlossen, die zu elner zweiten. ebenf.lls in 
5 nicht »ehr dargesteUten steo.rdruckqueUe f.hrt. 

Beide Bohrungen 43 s1nd an 4 ^Z^l^lT"^' 

die sich m elner Leltung 48 fortsetzen, dl z elner 
„ der Zeichnung nicht *ehr dergestemen "-'^ 
„ ,.,»,. beispleUweise elner Speisepu. 
statlsche Betriebe, zu der die Axialkol Den 

1„ der Zeichnung oberen Stel lzyl inders s , 
welt.re. von der Leltung 4 9 ausg.hende Milt.il.* 9 

• fUhrt durch einen Kanal 1. Behausebod. 3 zu der Bohr 
1. stall zylinder-fuB 6 das ebenf.lls oberen Stell 

20 zylinders 7. 

Von der Bohrung 44. die de„ oberen V*""'*"" 1 ^ £ 
IU9 eordnet 1st, geht elne Leltung 5Z .... *» 1 n 
z„ei Zwelgteilleitungen 53 und 54 •»«« *• d / e l " *" 
. mnenr^en der .ewails unteren te « 
An die beiden Bohrungen 45 ist je erne 
leitung 55 angeschl ossen . 

Die wirkungswelse ist folgende: «1rd durch die *!•••"«*£• 
Kolben 34 derart nach in der Zeichnung links varschoben. 
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! daB er die Leitung 47 mit der Leitung 49 verbindet, so 
daB das durch die Leitung 48 zuflieBende Stell druckmi ttel 
durch die Leitung 49 und von dieser durch die Teilzweig- 
leitungen 50 und 51 in die jeweils in der Zeichnung oberen 
5 Stellzylinder 7 und 27 strdmt und den jeweils in diesen 
befindlichen Stellkolben 9 nach in der Zeichnung links 
verdrangt, wobei die Wiege 2 entgegengesetzt dem Uhrzeiger- 
sinn verschwenkt und dadurch die in der Zeichnung unteren 
Stellkolben 9 zuruckdruckt , wobei die jeweils unteren 
10 Federn 17 und 30, 31 zusammengedruckt werden. Dabei wirkt 
der in dem in der Zeichnung oberen Stellzylinder 27 an- 
stehende Druck auch auf die in der Zeichnung linke Stirn- 
fla'che des in der Zeichnung oberen Vorsteuerkol bens 34, 
so daB selbst dann, wenn auf den AnschluB 42 Steuerdruck 
15 gegeben wiirde, der in der Zeichnung obere Vorsteuer- 

kolben 34 durch diesen Steuerdruck nicht nach in der Zeich- 
nung links verschoben werden kann, also auch nicht die 
ihm zugeordnete Leitung 47 mit der Leitung 52 verbinden 
kann. Wird im AnschluB 41 der Steuerdruck abgesenkt, so 
20 verbindet der in der Zeichnung untere Vorsteuerkol ben 34 
die Leitung 49 mit der Leitung 55, so daB uber die 
Leitung 49 und die Tei 1 zwei gl ei tungen 50 und 51 aus den 
oberen Stel 1 zyl i ndern 7 und 27 wieder Stel Idruckmi ttel 
abgelassen wird. 

25 

In entsprechender Weise ergibt sich eine Wirkung, wenn 
Steuerdruck auf den Steuerdruckanschl uB 42 gegeben wird, 
so daB sich der in der Zeichnung obere Vorsteuerkolben 34 
nach in der Zeichnung links verschiebt und die ihm zuge- 
30 ordnete Leitung 47 mit der Leitung 52 verbindet, mit dem 
Ergebnis, daB die in der Zeichnung unteren Stellzylinder 7 
und 27 mit Stelldruck beaufschlagt werden und die Wiege 2 
im Uhrzeigersinn urn die Achse 2 herumschwenkt . 

35 
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, Die Federn 30 und 31 haben « « ' ; 
Funktlonell 1st d.s ohne Bedeutung, ,.t d« 

b . ol1 chen Brunden fur «. '•-•» ^ 'd- 

kle ,nere schlec der .rt .* .« •* In Neu . 

5 den ganzen Hub des st * mo, " n 30 und 3 , an 

trallage der Wiege -2 Hegen beide Federn 30 u 
'/eiden'tugeordneten Federteller. 29 ... - * »* 

Fall, wenn der Stellkolben 9 a VerieM .b«e(ps 

hebt die Ueinere Feder von Ihrem Federteller ab. 

In der Stirnflache der HUlse 24 ,an der der ^dert.ll.r 32 
1S d1.se StlrnfUcne der HUls. , « an , , - eine 

.ut 62 angeordnet, durch die ,„ de „ Innen . 

,or der StlrnflSche des Vorsteuerkolbens 34 in 
raun des ZyUnders 27 Ubertreten kann. 

ao Verschwenken der W1ege 2 In <~ ^"^/^'U^,,,, 

die in der Zelchnung dem Uhrzeigersmn •* 

h d1 . ,„ der Zelchnung unteren Federn 30 und 31 end 
sicn die in zusaumengedruclct, 
„ird die in der Zenchnung obere Feder 17 
„ 5 hrend die 1n der Zelchnung untere Feder 17 .Irkung 
25 bleibt, well der Federteller U.gegen den <"» £*" 

abgestOtzt 1st. gegen den Anschlag a. strecke „ 
Bolzens 14 anliegt und diese reue. liber- 
kann. Die BUckstellkraft isfalso .e^ben dure d Uber 

S chuB der Kraft der Feder 17 «•«•»«>•' "J,""" £ lllllb . 
30 Su-e der Federn 30 und 31. In der Neutra 11 e ( Nu bub 
,.ge-) der Wiege 2 Hegt sowohl der Federteller 16 der 

Federteller 16 der In der Zelchnung unteren 

geg en den Anschlagkopf IS an und Hegt andererselts die 
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1 Stirnseite des Kolbens 9 gegen das zugeordnete Anschlag- 
teil 10 an, so daB die Neutrallage einerseits konkret 
definiert ist, andererseits durch Einstellen der Bolzen 14 
genau etngestellt werden kann. 

5 

Bei der in Figur 3 dargestellten Ausgestal tungsf orm mit 
Si cherhei tsei nri chtung ist in einer Bohrung 25a des Ge- 
hausebodens 3a eine VentilhUlse 141 eingesetzt, in der 
Radi albohrungen 144, 145, 134 und 136 vorgesehen sind, 

10 von denen die Radi al bohrungen 144 mit einer Steuerdruck- 
zuf iihrungsl ei tung 139 im Gehauseboden 3a in Verbindung 
stehen und die Bohrungen 145 mit einer Stel 1 druckzuf uhrungs- 
leitung 140 in Verbindung stehen und die Bohrungen 136 liber 
die Bohrungen 135 im Gehause 3a mit einer Stelldruck- 

15 leitung in Verbindung stehen, die zu dem Innenraum des 
in der Zeichnung nicht mehr dargestellten Stel 1 zyl i nder s 
fiihrt, der auf der entgegengesetzten Seite der Schwenk- 
achse der Wiege angeordnet ist- Die Radi al bohrungen 134 
stehen mit der Leitung 133 in Verbindung, die zu einem 

20 drucklosen Behalter flihrt. Mit einem Gewinde 164 ist die 
VentilhUlse 141 in das Bodenteil 165 des Stell zy 1 i nders 27 
eingeschraubt, in dem ein Stellkolben 9 verschiebbar ist. 
Der Innenraum des Stel 1 zyl i nder s 27 steht Uber eine 
Leitung 147 mit dem in der Zeichnung nicht mehr darge- 

25 stellten Steuerventil in Verbindung, das auf der anderen 
Seite der Ebene, in der Schwenkachse und Drehachse der 
hydrostati schen Maschine, zu der dieses Ventil gehort, 
liegen, angeordnet ist, so daB die Leitung 147 auf der 
anderen Seite dieser Ebene der Leitung 135 auf dieser Seite der 

30 Ebene entspricht. 

In einer Innenbohrung 100 der Vent i 1 hUl se 141 ist der 
Vorsteuerkol ben 34a verschiebbar gelagert, gegen dessen 
in der Zeichnung oberes Endteil 33a ein Federteller 32a 

35 abgestiitzt ist, gegen den die Regelfeder 7a anliegt. Diese 
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, Regelfeder 7a llegt IhrerseUs .it ihre* andern Ende gegen 
einen FederteHer 123 an, der 1. der In der Zelchnung d.r- 
gestellten Lage gegen die Innenselte des Bodens des Stall- 
kolbens 9 anliegt. 

5 Am auBeren Umfang des Vorsteuerkol bens 34a sind Ring- 
nuten 115, 117 und 150 vorgesehen, wobei an die Ring- 
nut 117 ein Drosselspalt 118 anschliesst und von der Ring- 
nut 117 Radialbohrungen 151 ausgehen, wahrend von der 

10 Ringnut 115 Radialbohrungen 114 ausgehen. 

Der Vorsteuerkolben 34a 1st gegen eine Einstellfeder 35a 
abgestUtzt, die sich andererseits gegen die Bodenfl ache 
der VerschluBschraube 109 stUtzt. die in ein Innengewinde 
15 der VentilhUlse 141 ei ngeschraubt ist. Zum Zwecke des 
Einstellens der Vorspannung der Einstellfeder 35a sind 
zwischen diese und die VerschluBschraube 109 Einleg- 
scheiben 119 zwlsch.ng.legt. wobei durch die Anzahl und 
die wandstarke dieser Ei nstel 1 schei ben 119 die Vor- 
20 spannung der Einstellfeder 35a bestimtnt wird. Das er- 
mBglicht der VerschluBschraube 109 eine eindeutige Lage, 
in der diese fest angezogen ist.zu geben, so daB mcht 
die Gefahr besteht, daB durch SuBere Eingriffe Ver- 
anderungen herbei gef Uhrt werden. Hinzu kommt, daB die 
25 VerschluBschraube 109 mit einem Halsteil versehen ist, 
an dem eine Anschl agf lache 108 gebildet ist, gegen die 
das untere Ende des Vorsteuerkol bens 34a anliegen kann. 

Koaxial zum Vorsteuerkolben 34a ist in diesem eine Sack- 
30 bohrung 131 vorgesehen, in der ein Si cherhei tskol ben 102 
verschiebbar ist, der eine Ringnute 110 und von dieser 
ausgehende Radialbohrungen 111 aufweist, welche in emer 
Axialbohrung 112 mUnden, von der wlederum Radial- 
bohrungen 113 ausgehen. 
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1 Der Si cherhei tskol ben 102 ist gegen eine Feder 104 abge- 
stiitzt, die sich andererseits gegen den Boden der Sack- 
bohrung 131 abstiitzt. Gegen diesen Boden der Sack- 
bohrung 131 kann die Anschl agf 1 ache 105 anliegen, die die 

5 Stirnflache zu einem Fortsatz 160 des Si cherhei tskol bens 
ist. Auch am entgegengesetzten - in Figur 3 unteren - 
Ende weist der Si cherhei tskol ben 102 einen Fortsatz 161 
auf, an dessen Stirnflache eine Anschl agf 1 ache 106 ge- 
bildet ist, die gegen die Innenflache der VerschluB- 
10 schraube 109 anlaufen kann. 

In das obere Teil 33a des Vorsteuerkol bens 34a ist ein 
Anschl agbol zen 14a ei ngeschraubt , der ein Kopfteil 15a 
aufweist, gegen dessen Grundflache 122 der Federteller 123 
15 anliegen kann. 

Die Wi rkungswei se im Normal betri eb ist folgende: Durch die 
Steuerdruckzuf uhrungsl ei tung 139 und die Bohrungen 144 
wird Steuerdruck zugeflihrt, der sich durch die Bohrung 154 

20 in dem Steuerdruckraum 132 auswirkt und damit auf die in 
der Zeichnung untere StirnflSche des Vorsteuerkol bens 34a 
und des Si cherhei tskol bens 102 einwirkt. Ist der Vorsteuer- 
druck groB genug,um die Kraft der Feder 104 uberwinden 
zu konnen, wird der Si cherhei tskol ben 102 im Vorsteuer- 

25 kolben 34a soweit hoch gedriickt, daB die Anschl agf 1 ache 105 
am Boden der Sackbohrung 131 zum Anliegen kommt. Steigt 
der Vorsteuerdruck soweit an, daB der insgesamt auf die 
Stirnflache des Vorsteuerkol bens 34a ei nschl i eBl i ch der 
Stirnflache des Si cherhei tskol bens 102 wirkende Druck 

30 eine Kraft erzeugt, die groBer ist als die Vorspannkr af t 
der Regelfeder 7a, so wird der Vorsteuerkol ben 34a nach 
in der Zeichnung oben gedrlickt und stellt damit eine Ver- 
bindung zwlschen der Leitung 140, durch die Stelldruck 
zugefuhrt wird, und der Leitung 135, durch die Stelldruck 

35 dem in der Zeichnung nicht mehr dargestel 1 ten Stell- 
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, z.llnder «uf der .nderen Stlta zugefiihrt wird, her SI 
I r "orsteuerdruck, wird der Vorsteuerko, ben 34. unter 
der Wirkung der Kraft der Regel feder 7. ..eh in der 
Zeichnung unten verschoben, so d.B «»«»•'•* 
5 verblndung zwlschen der leltunsf 135 und der AbfluB 

3 herstellt, so d.B .us dem Stellzylinder .of 
der .nderen Seite der «.schine Oruckmittel .bgel.ssen 



wird. 



,0 Llegt der sicherheitskolben 102 .it der Anschl.gfl.che 105 
1 Boden der S.ckbohrung 131 ... verschllet der in der 
Zeichnung unterh.lb der Rlngnut 110 liegende Tell des 
Sicherheitskolben* 102 die R.di.lbohrungen 116. 

15 Wenn iedoch dieses Zuruckschleben -•V"-"" k °/»' t ' 
unter der VMrkung der Regelfeder 7. n,cht ..,l,eh ut. 
- 0 e1s P 1elswe1se well sich.n elner der K.nt.n des Vor 
steuerkolbens 34. e,n Schmutztel 1 Chen In der Bohrung 25 
festgesetzt hot - blelbt .Is. .och be, A sin en or 
20 steuerdrucks 1m Steuerdruckr.um 132 der Vor " 

,„ der in der Zeichnung n.ch oben verschoben- '"•"»■;_ 
infoloe des Abslnkens des Vorsteu.rdrucks in dem Steuer 

um U2 wird jedoch der Sicherheitskolben 10 unter 
der mrkung der Feder ,04 n.ch 1n der Ze,chnung unten 
* v.rschoben. Die StSrke der Feder 104 1st so 

d.B bei etn.m Vorsteuerdruck,der etw.s unter dem Regel- 
beginn des Vorsteuerkolbens 34. liegt, der Sncherhelts- 
k „,ben 102 .. Anschl.g 105 1m Inneren des »•«««•'- 
kolbens 34. zur Anl.ge kommt. Ml n.ch in der Z.ichn ng 
unten verschobenem Sicherheitskolben 102 wird uber die 
M Rlngnut 110 und die Bohrungen 111. 112 und ,13 In di.sem 
sowle uber die Bohrung 1,4 und den Rlngk.n.l 1 S < ■ Vor 
teuerkolben 34. elne Verblndung zwlschen der ; 
die zum innenr.um des Stellzyllnders .uf der .nderen 
3, der M.schine f Uhrt ,und der Leltung 133. die zu einem druck 
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1 losen Behalter fiihrt, hergestellt, so daB auch dann, wenn 
der Vorsteuerkol ben 34a nicht zuriickgeschoben wird, die 
Leitung 135 von Druck entlastet wird. In dieser nicht 
zurUckgeschobene Stellung des Vorsteuerkol bens 34a hat 
5 namlich der Ringkanal 110 Verbindung mit der Bohrung 116 
im Vorsteuerkolben 34a und weiterhin der Ringkanal 117 
des Vorsteuerkol bens 34a Verbindung mit der Leitung 135 
zum Stellzyl i nder . Diese Verbindung besteht jedoch nur 
dann, wenn der Vorsteuerkolben 34a in der Of f nungstel 1 ung 
10 verharrt, obwohl der Steuerdruck unterhalb des fUr den 
Regelbeginn vorgesehenen Wertes abgesenkt ist, das heiBt, 
wenn die Regelfeder 7a, obwohl der Vorsteuerdruck abge- 
baut ist, nicht in der Lage ist, den Vorsteuerkolben 34a 
in Richtung gegen die Anschl agf 1 ache 108 zu schieben, 
15 so daB der Vorsteuerkolben 34a die fUr den Normal betri eb 
vorgesehene Verbindung Liber den Ringkanal 115 der druck- 
losen Ablauf leitung 133 nicht bffnet. Das heiBt in 
diesem Fall, in dem eine Fehlfunktion durch Festhangen 
des Vorsteuerkolbens 101 auftritt, wird durch die Funktion 
20 des zusatzl i chen Si cherhei tskol bens 10.2 die angestrebte 
Wirkung erzielt. Unter Beriicksi chti gung der Tatsache, 
daB in diesem Zustand auch die Stel 1 druckzuf Uhrungs- 
leitung 140 mit der Abl auf 1 ei tung 133 verbunden ist, 
enthSlt der Vorsteuerkol ben 34a den Drosselspalt 118, der 
25 ein ungehindertes NachflleBen des Stel 1 druckmi ttel s durch 
die Drosselung im Drosselspalt 118 verhindert beziehungs- 
weise den nachf 1 i eBenden Strom vermindert. Diese Strom- 
begrenzung im Drosselspalt 118 bewirkt bei normaler 
Funktion der Venti leinrichtung gleichzeitlg eine Stell- 
30 zei tbegrenzung . 

Wenn bei normaler Funktion des Vorsteuerkolbens 34a dieser 
infolge der Kraft der Regelfeder 7a so weit nach in der 
Zeichnung unten verschoben ist, daB das Endteil des Vor- 
35 steuerkolbens 34a gegen die Anschl agf 1 ache 108 anliegt, 
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, dann bewirkt der Anschlag 106 am in der Zeichnung unteren 
Fortsatz des Si cherhei tskol bens 102, daB dieser gegen die 
Kraft der Feder 104 innerhalb des Vorsteuerkol bens 34a 
hochgedriickt wird. 

5 1st in den Innenraum des Stel 1 zyl 1 nders 27 soviel Druck- 
mittel unter einem so hohen Druck eingefiihrt, daB der 
Stellkolben 9 sehr welt ausfahrt, entspannt sich die Regel- 
feder 7a trotzdem nicht, weil der Federteller 123 gegen 
10 den Anschlag 122 anliegt und dadurch den Entspannungsweg 
der Regelfeder 7a begrenzt. Wird andererseits der Stell- 
kolben 9 unter Wirkung des Stel 1 kol bens , der auf der 
anderen Seite der Maschine angeordnet ist, in den Stell- 
zylinder 27 weit genug hinein gedriickt, kommt der Feder- 

. teller 32a zum Anlegen gegen die Oberflache der Vent^l- 
hUlse 141 mit der Folge, daB bei einem weiteren Hinein- 
drUcken des Stellkolbens 9 in den Stel 1 zyl 1 nder 27 der 
Federteller 123 von der Anschl aggrundf 1 ache 122 abhebt. 
Vom Augenblick des Abhebens an steht aber die voile 

2Q Vorspannkraft der Regelfeder 7a zur VerfUgung. 

Die Ablasslettung 133 ist bei dem Ausf Uhrungsbei spi el 
gebildet durch eine Radialnut 166, die in emen am Umfang 
des Zylinders 27 gebildeten Spalt 167 mUndet, der seiner- 
25 seits mit dem Innenraum des in der Zeichnung mcht mehr 
dargestellten GehSuses in Verbindung steht. 



30 
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